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Ozet: Bu calismada, farkli toprak isleme uygulamalarimin yiizey artig1 kaplama oranima etkisi ve yiizey artigi
kaplama oraninin belirlenmesinde goriintii isleme yonteminin kullanilmasi amaglanmistir. Denemelerde kesisen hat
ve gorlintii isleme yontemi kullanilarak her toprak isleme aleti i¢in iki farkli derinlik (d; ve dy) ve iki farkli ilerleme
hizinin (V; ve V,) toprak yiizeyinde kalan yiizey artig1 kaplama oranina etkisi belirlenmis ve goriintii isleme
yonteminin giivenilirligi test edilmistir. Arastirmada birinci sinif toprak igleme aletlerinde ¢alisma derinliginin
yiizey artig1 kaplama orani tizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Kesisen hat yontemi ile elde
edilen verilere gore birinci sinif toprak isleme uygulamalari ve kulakli pulluk ile islenmis alanda yapilan ikinci
sinif toprak isleme aletlerinin ilerleme hizinin yiizey artig1 kaplama oranina etkisi P<0.05 6nem seviyesinde etkili
bulunurken, ¢izel ile islenmis alanda yapilan ikinci smf toprak isleme aletlerinin ilerleme hizinin etkisi dnemsiz
bulunmustur. Goriintii isleme yontemi sonucunda elde edilen verilere gore ise biitiin uygulamalarda ilerleme
hizinin ylizey artif1 kaplama oranina etkisi istatistiksel olarak onemsizdir. T-testi sonuclarina goére birinci simf
toprak isleme uygulamalari sonrasinda kesigen hat ve goriintii isleme yontemleri ile elde edilen verilerin birbirleri
ile iliskili oldugu bulunmustur (R’=0.91). ikinci sif toprak isleme uygulamalarinda ise kulakli pulluk ile islenmis
alanda yapilan 6l¢iim verilerinin istatistiksel olarak iligkili olmadig1 (RZ=0.07), bununla birlikte ¢izel ile islenen
alanda verilerin istatistiksel olarak iliskili oldugu belirlenmistir (R*=0.36).

Anahtar kelimeler: Toprak isleme, yiizey artigi1 kaplama orani, goriintii isleme

Using the Image Processing Method to Obtain the Residue Cover on the Soil Surface after
Different Tillage Practices

Abstract: The objective of this study was to use imaging method to determine of residue cover as affected by
different soil tillage practices. Line transect and imaging technique were used to determine the amount of residue
cover after each tillage application at two different depths and two different forward speeds and the applicability of
the imagery was assessed by comparing the results to straight line technique. As a result, working depth had no
significant effect on the residue cover for primary soil tillage implements. Line transect technique reveals that at
different forward speeds primary tillage implements and the secondary tillage implements that were used after
plows had significant effect on the residue cover (P<0.05) whereas secondary tillage implements had no significant
effect on the residue cover when the primary tillage was carried out with a chisel instead of a plow. According to
imagery results, however, differences in the residue cover were not statistically significant in any of the tillage
practices as a result of varying forward speed. T-test resulted in a high correlation (R?=0.91) between line transect
and imagery data in primary soil tillage. On the other hand, the correlation was too small (R°= 0.07) between line
transect and imagery data for secondary tillage equipment, with relatively small correlation (R?=0.36) in soils tilled
with chisel.

Keywords: Soil tillage, residue cover, image processing

1.Giris

Toprak islenmenin baglica amaglart; tohum ve  bitkileri  uzaklastirmak, toprak sikigikligini
kok yatagi i¢in uygun toprak yapisini gelistirmek, Onlemek, o6zel yiizey sekilleri olusturmak,
yabanci otlar1 kontrol altina almak ve istenmeyen  kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi veya topragi 1slaha
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yonelik maddeleri topraga karistirmak, toprak

erozyonunu  azaltarak  toprak ve  suyun
korunmasint  saglamaktir.  Tohum  yatagi
hazirlamada kullanilan yontemler iklim, toprak
kosullar1 ve bitki ¢esidine gore farkh

olabilmektedir (Cetin ve ark. 2005). Ancak
giiniimiizde toprak isleme ifadesi gerek geleneksel
toprak islemeyi gerekse koruyucu toprak iglemeyi
kapsamaktadir (Korucu 2012).

Geleneksel toprak isleme, birinci siif toprak
isleme aleti olarak pullugun kullanildigi ve
topragin genellikle 25-30 cm derinlikte islendigi
toprak isleme uygulamalaridir. Koruyucu toprak
isleme ise ekim islemi tamamlandiktan sonra
toprak yiizeyinde en az % 30 oraninda {irlin
artigmin birakildig1 bir toprak igleme yoOntemi
olarak tamimlanir. Bunun i¢in, hasat sonunda
tarlada kalan yiizey artiklar1 toprak isleme
aletleriyle tamamen topraga gomiilmemekte,
onemli bir boliimii tarla yiizeyini kaplamak
birakilmaktadir.
birakilan bitki yiizey artig1 kaplama orani % 20
oldugunda toprak kaybinda meydana gelebilecek
erozyon azalma yiizdesi yaklagik % 50 iken
kaplama orani % 30’a ¢ikarildiginda bu oranin
% 64’ler diizeyine ulagsmaktadir (Sekil 1) (Dickey
ve ark., 1986; Korucu ve Yurdagiil 2013).
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Sekil 1. Yiizey artig1 miktarina gore toprak kaybi

degisimi (Dickey ve ark., 1986)

Figure 1. The effect of percent ground cover by

residue on the soil loss ratio

Toprak yiizeyindeki yiizey artiginin kaplama
oraninin belirlenmesinde; gézlem esasli yontem,
fotograf  karsilagtirma  yontemi, hesaplama
yontemi ve kesisen hat ydntemi en yaygin
kullanilan yontemlerdir. Kesisen hat yontemi bu

yontemler igerisinde en giivenilir ve en hizh

yontemlerden birisidir (Laflen ve ark. 1981;
Wysocki 2013; Brown ve ark. 1992; Wollenhaupt
1993; Kline 2001; Al-Kaisi ve Hanna 2013; Eck
ve Brown 2013; Korucu 2003).

Pullugun yogun olarak kullanildig1 geleneksel
toprak isleme yontemine alternatif olarak yapilan
caligmalarda ekim islemi sonrasinda toprak
yiizeyinin ne kadarmin 6n bitkiye ait artiklarla
kapli oldugu ve yapilan uygulamanin gergekten
topragin erozyona karst korunmasinda etkili olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir.
geleneksel toprak isleme
yontemi ve bu sisteme alternatif olan koruyucu

toprak

Bu c¢alismada,

isleme yonteminde kullanilan toprak
isleme aletlerinin toprak ylizeyindeki kaplama
oranma etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Bununla birlikte; ylizey artigi kaplama oraninin
belirlenmesinde  goriintli  isleme ydnteminin
kullanilmas1 ve bu yontemin gilivenilirliginin
kesisgen hat yontemi ile

belirlenmesi de hedeflenmektedir.

karsilagtirilarak

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneme Alani ve Deneme Plam

Denemeler, 6n bitki olarak bugday bitkisinin
bulundugu 10 da’lik (60 x 167 m) bir alanda
yiriitiilmiistiir. Deneme alam % 65 kum, % 17 silt
ve % 18 kil icerigine sahip kumlu tinl toprak
bilinyesine sahiptir. Deneme alaninda, birinci simif
toprak igleme aletleri kulakli pulluk (P) ve ¢izel
(C), ilerleme hiz1 (V1 ve V) ve galisma derinligi
(d; ve dy) dikkate alindiginda 2x2x2 olmak tizere
toplam 8 ana parsel (60x20 m boyutlarinda)
olusturulmustur.

Birinci sinif toprak isleme aletleri ig¢in
olusturulan parsellerin her birinde ikinci simif
toprak isleme aletlerinden tarla kiiltivatorii (K) iki
ilerleme hiz1 (Vy ve V,) ve iki is derinliginde (d;
ve dp), diskli ise derinlik kontrolii
yapilamadigindan (diskli trmik kendi agirligr ile

tirmik

caligan bir toprak isleme aleti oldugu ve deneme
alan1 homojen olmadig1 i¢in) sadece iki ilerleme
hizinda (V; ve V;) denemeye alinmigtir. Boylece
tarla kiiltivatori i¢in 4 (2x2) ve diskli tirmik igin
ise 2 olmak iizere her parsel i¢in 6 alt parsel
olusturulmus ve tesadif bloklar1 faktoriyel
deneme deseninde istatistik analizler yapilmistir

7
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(Sekil 2). Biitiin parseller dikkate alindiginda
(8x6) toplam 48 adet parselde denemeler
yiiriitiilmiigtiir.

2.3. Denemelerde Kullanilan Toprak Isleme

Aletleri ve Ozellikleri

Denemelerde birinci smif toprak isleme aleti
olarak kulakli pulluk (P) ve ¢izel (C), ikinci siif
toprak isleme aleti olarak ise tarla kiiltivatorii (K)
ve diskli tirmik (D) kullanilmugtir. Toprak isleme
aletlerine teknik  oOzellikler Cizelge 1°de
verilmistir.

Calisma derinligi (d) ve linite genisligi (w)
arasindaki iligki dikkate alindiginda toprak isleme
aletleri; d/w < 1 ise genis toprak isleme aletleri
(kulakli pulluk), 1< d/w <5 — 6 ise dar toprak
isleme aletleri (¢izel ve tarla kiiltivatorii) ve d/w >
6 ise ¢ok dar toprak isleme aletleri (diskli tirmik)
olarak siiflandirilmaktadir (Korucu 2012). Buna
gore denemelerde kullanilan kulakli pulluk; genis
toprak igleme aleti, ¢izel ve tarla kiiltivatorii; dar
toprak isleme aleti, diskli tirmik; ¢ok dar toprak
isleme aleti olarak simiflandirilmaktadir. Toprak
isleme uygulamalar1 sirasinda d/w iliskisi dikkate
alinarak toprak isleme derinlikleri ayarlanmstir.
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2.4.Topragn Fizikomekanik Ozellikleri

Toprak penetrasyon direncinin 6l¢iilmesinde
Eijelkamp marka digital toprak penetrometresi
kullanilmigtir. Penetrometrenin 6l¢iim araligi 0-5
MPa, 6lgme derinligi ise 80 cm dir. Penetrometre
her 1 cm de bir veri kaydetmektedir. Penetrasyon
direnci olgiimleri srasinda 2 cm®lik koni ug
alanma sahip 60° lik u¢ kullanilmustir. Olgiimler
birinci  smif  toprak  isleme  aletlerinin
kullanilmasindan o6nce c¢alisma alanmi temsil
edecek sekilde 10 farkli noktadan yapilmustir.

Caligma derinligi (d) ve tnite genigligi (w)
arasindaki iliski dikkate alindiginda toprak igleme
aletleri; d/w < 1 ise genis toprak isleme aletleri
(kulakli pulluk), 1< d/w < 5 — 6 ise dar toprak
isleme aletleri (¢izel ve tarla kiiltivatorii) ve d/w >
6 ise ¢ok dar toprak isleme aletleri (diskli tirmik)
olarak smiflandirilmaktadir (Korucu 2012). Buna
gore denemelerde kullanilan kulakli pulluk; genis
toprak isleme aleti, ¢izel ve tarla kiiltivatorii; dar
toprak isleme aleti, diskli tirmik; ¢ok dar toprak
isleme aleti olarak smiflandirilmaktadir. Toprak
isleme uygulamalar sirasinda d/w iligkisi dikkate
almarak toprak isleme derinlikleri ayarlanmistir.
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Figure 2. Experimental design

C: Cizel

K: Tarla kiiltivatorii
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Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak isleme aletlerine ait teknik 6zellikler
Table 1. Technical properties of soil tillage tools used in field trials

Teknik 6zellikler Kulakli pulluk Cizel Tarla kiiltivatorii Diskli tirmik
Kulak/Ug demiri tipi Yar biikiik Dar Kazayag1 Cift etkili (V tipi)
Unite sayis1 (adet) 3 9 9 22

Unite genisligi (w) (cm) 35 6 9 2

Is derinligi (d) (cm) 35 24 27 14

d/w oran1 1 4 3 7

Is genisligi (cm) 100 235 230 225

Yiikseklik (cm) 68 77 87 60

Disk cap1 - - - 54
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Sekil 3. Deneme alani penetrasyon direnci

degerleri

Figure 3. The value of the penetration resistance

Olgiim noktasim1 temsil edecek degerler,
tekerriirlerin ortalamasi almarak her 4 cm aralikla
hesaplanmustir (Sekil 3). Derinlige bagli olarak
penetrasyon direncinde dogrusal olmayan bir artig
gozlenmektedir. Bitkisel iiretim agisindan esik
deger olarak kabul edilen 2 MPa’lik degere (Onal
2003) toprak yiizeyinin 10-20 cm’lik boliimiinde
ulagildigt, 20 cm ve 27 cm’lik boliimlerinde tekrar
esik deger altina diistigli ve 27 cm’lik derinlikten
sonra tekrar yiikseldigi goriilmektedir.

Deneme alaninda kulakli pulluk ve cizel ile

islenen parsellerde 10 degisik noktadan ii¢
derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm) 100 cm®
hacimli standart silindirlerle alinan bozulmamis

Cizelge 2. Calisma derinligi degerleri
Table 2. The value of the tillage depth

toprak Orneklerinin nem icerikleri ve kuru
hacimsel kiitle (yogunluk) degerleri
hesaplanmustir (Craig 1984). Toprak nem igerigi
degerleri (kuru baz) 0-10 cm, 10-20cm ve 20-
30 cm’lik  derinlikler igin swrasiyla % 13.51,
% 14.48 ve % 19.89, hacimsel kiitle degerleri ise
1.69, 1.83 ve 1.90 g cm™ olarak hesaplanmustir.
Buna gore nem igerigi ve hacimsel kiitle
degerlerinin derinlige bagl olarak artig gosterdigi
sOylenebilir. Hacimsel kiitle degerlerine gore
ozellikle 20-30 cm’lik derinlikte toprak daha
sikisiktir.

2.4.Calisma Derinligi

Denemelerde toprak isleme aletinin ¢alisma
derinligi faktor olarak ele alindig1 icin ikinci
calisma derinligi ideal ¢aligma derinligine gore
belirli bir oranda az olacak sekilde yine hidrolik
kumanda kolu ile saglanmistir (Cizelge 2).
Calisma derinlikleri belirlenirken d/w oranlari
dikkate almmmis ve kritik derinligin altinda toprak
isleme yapilmamaya 6zen gosterilmistir. {lerleme
hiz1 6l¢iimleri {iger tekerriirlii olarak yapilmis ve
ortalamalar uygun doniisim katsayilar1 ile
carpilarak ilerleme hizi (km h™) belirlenmistir

(Cizelge 3).

Calisma derinligi (cm)

Uygulamalar Pd;V, PdiV, PdpVy  PdpV, CdyVy  CdiV,  CdVy  CdyV,
32 31 24 25 22 23 18 17
Kd;V, 30 30 26 27 21 21 20 18
Kd,V, 30 28 25 27 22 21 19 18
Kd,V, 28 28 23 24 18 19 16 16
Kd,V, 27 29 22 25 21 19 17 16
P: Kulakli pulluk  C: Cizel K: Tarla kiiltivatori  d: Derinlik V: Hiz
Cizelge 3. llerleme hiz1 degerleri
Table 3. The value of the forward speeds
ilerleme hiz1 (km h™")
Uygulamalar Pd,V, PdiV, PdyV; PdyV, CdiVy CdiV, CdyVy CdyV,
3.0 2.7 3.2 2.8 3.2 2.7 3.3 2.8
Kd;V, 3.6 3.5 4.0 35 3.3 3.7 3.8 3.8
Kd;V, 29 3.2 3.0 29 29 3.0 2.9 3.1
Kd,V, 3.8 3.7 3.9 4.1 3.8 35 3.6 3.6
Kd,V, 3.4 29 3.0 3.0 31 3.0 2.9 2.9
DV, 10.5 10.8 11.0 10.1 10.2 11.1 9.9 9.6
DV, 8.9 7.1 7.3 8.6 6.8 8.1 6.8 6.6

P: Kulakli pulluk  C: Cizel K: Tarla kiiltivator

D: Diskli tirmik

d: DerinlikV: Hiz
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2.5.Kesigen Hat Yontemi ile Yiizey Artig

Kaplama Oraninin Belirlenmesi

Toprak ylizey artig1r kaplama oraninin dogru
olarak belirlenebilmesinde 50 m’lik bir serit metre
kullanilmisgtir.  Her toprak isleme sonrasinda
deneme alanim1 temsil edecek Olglim alanlari
secilmis ve serit metrenin bir ucu sikica
baglanilarak iiriin siralari ile yaklasik 45 derecelik
bir ag1 yapacak sekilde uzatilmigtir. Yiizey artigi
kaplama oraninin dogrudan dogruya bir parca
irin artig1 tizerine denk gelen Ol¢iim seridi
iizerindeki isaretlerin sayisi belirlenerek elde
edilmistir (Shelton ve Jasa 2009; Al-Kaisi ve
Hanna 2013; Korucu ve Yurdagiil 2013)

Yapilan ¢alismada, 50 m’lik serit metre
tizerindeki her metrede bir dl¢lim islemi yapilmis
ve Olgim degeri doniisim faktorii olan 2 ile
carpilarak yiizde cinsinden ylizey artigi kaplama
orani belirlenmistir. Ayn1  parselde yapilan
Ol¢iimlerin ortalamalar1 alinarak tarla yilizeydeki
yiizey artifi kaplama oranit hesaplanmistir. Bu
islem siras1 her toprak isleme uygulamasi sonrasi
tekrarlanmis ve her toprak isleme aletinin tarla
ylizeyinde kalan ylizey arti@i kaplama oranina
etkisi de belirlenmistir.

Aniz degisim miktar1 bir 6nceki ve sonraki
uygulamalara ait ylizey artigi kaplama orani
degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Toprak
kayb1 azalma oranlar1 ise uygulamalar sonrasi
yiizey artifi kaplama oranlarmin Sekil 1 de
grafik
bulunmustur.

verilen degerine  uyarlanmasi ile

2.6. Goriintii Isleme Yontemi ile Yiizey Artgt
Kaplama Oraninin Belirlenmesi
Her uygulama sonrasi dijital kamera ile

araziden goriintiller alnmigtir.  Gorlintiilerin
alinmasinda 50 x 50 cm boyutlarinda (0.25 m?)
bir gergeve
islenmesinde, Windows uygulamalart olan Paint
ve Microsoft Office Picture Manager ayrica {iriin
artiginin boyama iglemi i¢in Adobe Photoshop
CS3
gorilintlilerin analiz edilmesinde ise UTHSCSA
Image Tool Version 3.0 yazilimi kullanilmustir.

Goriintiilerin islenmesi ve goriintiilerin Image

kullanilmstir. Goriintiilerin

Extended Versiyon 10.0 yazilimlari,

10

Tool programima hazirlanmasindaki islem sirasi
asagidaki gibidir;
1. Dijital fotograf makinasiyla alman
goriintiilerin PC’ye aktarilmasi,
2. JPEG
boyutlarindaki

2816x2112
windows

uzantili
dosyalarin
uygulamasi olan Microsoft Office Picture
Manager programinda 1024x768 olarak
yeniden boyutlandirilmasi,

3. Boyutlar1 degistirilen  goriintiilerin
Adobe Photoshop CS3 Version 10.0
yazilimmin yardimer araglar1 kullanilarak {iriin
artiklarinin siyaha boyamasi,

4. Adobe Photoshop programi BMP
dosyalar1 16 bit olarak kayit
etmektedir oysa Image Tool programinin

uzantili

gereksinim duydugu derinlik 8 bittir. Bu

nedenle son olarak boyama isleminden sonra

goriintiilerin Paint yaziliminda BMP uzantili
dosyalar halinde kaydedilme islemidir.

Image Tool programinda BMP uzantili
dosyalarin analiz edilebilmesi i¢in goriintiideki
zemin bilgisinden nesneleri ayirabilmek ve
zemine ait gri tonlarmin gorlintiiden atilmasi
gerekir. Bu amagla goriintiideki zemine ait piksel
degerleri sifira ¢ekilir. BoOylece zemin bilgisi
(yada istenmeyen nesneler) goriintiiden ¢ikarilmis
olur. Bir goriintiideki piksel degerlerinin belirli bir
kisminin sifir, diger piksellerin ise 1 olarak
ayarlanmasi1 (tersi de yapilabilir) islemine esik
(Thresholding) denir.
Esik degeri degistirilen goriintiilerde gri tonlar
yerine 0 ve 1 degerleri vardir (Soysal 2005). Bu
nedenle Image Tool programinda, goriintiilerin

degerinin  degistirilmesi

analiz edilebilmesi i¢in islenen goriintiilerde
oncelikle esik degerinin degistirilmesi
gerekmektedir. Goriintiilerin analiz edilmesi ve
sonuglarm almmasi i¢in uygulanan islem sirasi
asagidaki gibidir;

1. BMP uzantili
programindaki

Tool
Find
Objects segenegi ile esik degeri (Thresholding)

dosyalarin  Image

Analysis  meniisiindeki
degistirilmistir (Sekil 4). Biitiin goriintiiler icin
esik degeri aynm1 alimustir.
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Sekil 4. Esik degerinin degistirilmesi
Figure 4. Changing the value of the threshold

2. Esik degeri degistirilen goriinti Analysis
meniisiindeki  Analysis secenegi ile analiz
edilmistir.

3. Sonuglar Results sayfasindan kopyalanarak
Excel programinda hesaplamalar yapilmistir.

Sads s fedrss Promsy Siot St Wodom e

Sekil
gOriintliniin ekran goriintiisii

Figure 5. A screenshot of an image processed
with image tool program

5. Image tool programiyla islenen bir

Sekil 5’de araziden almman dijital bir
gOriintiiniin, iki asama sonrasinda Image Tool
programinda, esik degeri degistirildikten ve analiz
edildikten sonra, sonu¢ (Results) sayfasi ile
Dijital
goriintiide siyaha boyanmis yiizeyler, program

birlikteki ekran goriintiisii verilmistir.
tarafindan belirlenip ¢evresi kirmizi renkle
isaretlenir ve her biri sayisal olarak isimlendirilir.
Sonuglar sayfasinda her sayisal yiizeyin tek tek
alan1 program tarafindan piksel cinsinden
hesaplanir.

Piksel cinsinden bulunan bu degerler,
goriintillerin  alinmast srrasmda  0.25 m? ik
gercevenin  yan kisminda bulunan ve her
goriintiide ekran i¢inde yer alan ve bilinen bir
alana sahip (100 cm?®) bir goriintii yardimiyla
birim alana karsihlk gelen piksel degeri
hesaplanmis, goriintiilerin cm? cinsinden degerleri
bulunmustur. Bulunan bu degerler, kullanilan
gerceve (0.25 mz) igerisindeki liriin  artik
miktarinin, uygun doniigiim faktorleri kullanilarak
hesaplanmis ve her goriintii i¢in tekrarlanmustir.

Goriintii isleme yontemi ile tiriin artik miktart,
tekerriir sayisimna baglh olarak biitlin bu islem
dizisi sonrast elde edilen degerlerin ortalamasi
almarak belirlenmistir. Bu islem siras1 her toprak
isleme uygulamasi sonrasi tekrarlanmig ve
kullanilan her toprak isleme aletinin yiizeydeki
artik miktarina etkisi de belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kesisen Hat Yontemi Kullamlarak Elde

Edilen Bulgular

Kesigen hat yontemi ile elde edilen iiriin artik
miktar1 degerleri, kulakli pulluk ve c¢izel ile
islenmis parseller icin sirast ile Cizelge 4 ve
Cizelge 5°de verilmistir.

Kulakli  pulluk ile
baslangic kosulunda tarla ylizeyinin % 84-85’1

islenmis  parsellerde
yiizey artig1 ile kaplidir. Kulakli pullukla yapilan
her iki ¢aligma derinligindeki ilk hiz kademesinde
tarla yiizeyinin % 13’{inilin yiizey artiklari ile kaplt
oldugu baglangic durumuna gore ylizeydeki
artiklarin ortalama % 85’nin topraga gomiildiigii
belirlenmistir. Ikinci hiz kademesinde ise ilk hiz
kademesine gore yiizey artigiin toprak icerisine
gdmiilme miktar1 az da olsa azalmis ve yiizey
artig1 kaplama oranmm % 16-18 oldugu tespit
edilmistir. Bu hiz kademesindeki degisim miktart
ise % 79-81°dir. Kulakli islenen
parsellerde her iki hiz ve derinlik kademelerinde
tarla kiiltivatorii ile yapilan ikinci smif toprak

pulluk ile

isleme uygulamalar1 sonrasinda yilizey artigi
kaplama % 9-16 arasinda  degisim
gostermigtir.  Toprak yiizeyinin  bir

durumuna gore ise yaklasitk % 0-44 arasinda

orant
onceki

degisim gozlenmistir.
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Cizelge 4. Kulakl pulluk ile iglenmis parsellerde kesisen hat yontemi ile elde edilen degerler
Table 4. The value obtained by the line-transect method in the plots tilled with moldboard plow

- - o - - -
Baglangic Yiizey Artigi Kaplama Orani (%) Yiizey artig1 degisim miktari Toprak kayb1 azalma orant (%)
durumu 85 84 (%)
PdV; Pd;V, PdyvV,; Pd)V, PdV, PdV, Pd,V; PdyV, PdV; Pd;V, PdV; PdyV,
Uygulamalar
18 13 16 85 79 85 81 39 45 39 40
Kd;V, 10 11 12 13 23 39 8 19 29 30 30 39
Kd,V, 11 15 12 16 15 17 8 0 30 38 30 40
Kd,V, 10 10 10 11 23 44 23 3 29 29 30 30
Kd,V, 12 13 9 13 8 28 31 19 30 39 23 39
DV, 5 9 11 9 62 50 15 44 17 23 30 23
DV, 5 15 9 14 62 17 31 13 17 38 23 35

P: Kulakli pulluk ~ K: Tarla kiiltivatéric  D: Diskli tirmik  d: Derinlik ~ V: Hiz

Cizelge 5. Cizel ile islenmis parsellerde kesisen hat yontemi ile elde edilen degerler
Table 5. The value obtained by the line-transect method in the plots tilled with chisel

B dajizrrﬁ;q Yuze;lemgl Kaplama Or:;l C8) Yiizey artig1 degisim miktar1 (%) Toprak kaybi azalma orani (%)
Uygulamalar CdiV:; CdV, CdyV; CdV, CdiV: CdiV, CdpV: CdV, CdiV: CdiV, CdV: CdyV,
65 65 57 68 21 21 34 22 83 83 80 86
Kd.V, 52 57 56 66 20 12 2 3 80 80 78 83
KdiV» 60 54 53 53 8 17 7 22 84 83 82 82
Kd,V, 54 55 53 67 17 15 7 1 83 85 82 86
Kd,V, 53 52 54 61 18 20 5 10 82 82 83 84
DV. 39 45 47 53 40 31 18 22 83 69 72 82
DV, 44 47 46 53 32 28 19 22 78 72 71 82
C: Cizel K: Tarla kiiltivator ~ D: Diskli trmik  d: Derinlik ~ V: Hiz
Diskli tumik ile yapilan toprak isleme yaklasik % 1-22 arasinda degisim gozlenmistir.

uygulamasinda ise yiizey artigi kaplama orami  Diskli twmuik ile yapilan toprak isleme

% 5-15 arasinda degismis baslangic durumuna
gore degisim ise % 13-62 gibi yiiksek degerlerde
olmustur.

Cizel ile parselde  baslangig
kosulunda tarla yilizeyinin % 82-87’sinin bitkisel
artik ile kapli oldugu goriilmektedir. Cizel ile
yapilan her iki c¢aligma derinligi ve ilerleme

islenmis

hizindaki toprak isleme sonrasinda yiizey artigi
kaplama oranmnin % 57-68 civarinda oldugu
belirlenmistir. Cizel ile toprak isleme sonrasinda
tarla yiizeyindeki yiizey artigi kaplama orani
% 21-34 oraninda toprak igerisine karigmaktadir.
Cizel ile iglenen parsellerde her iki hiz ve derinlik
kademelerinde tarla kiiltivatorii ile yapilan ikinci
smif toprak
toprak ylizeyinde yiizey artigi kaplama orani

isleme uygulamalar1 sonrasinda

degerleri % 52-67 arasinda degisim gostermistir.
Toprak yiizeyinin bir dnceki durumuna gore ise
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uygulamasinda ise yiizey artigi kaplama oram
% 39-53 arasinda degismis baslangic durumuna
gore degisim ise % 18-40 gibi yiiksek degerlerde
olmustur. Kulakli pullukla islenen alanda oldugu
gibi ¢izel ile iglenen alanda da diskli tirmigin tarla
kiiltivatoriine gore daha fazla bitkisel artig1 toprak
icerisine karistirdig1 goriilmektedir.

Birinci  ve ikinci smif

toprak igleme

uygulamalar1 sonrasinda toprak isleme aleti,
ilerleme hizi ve ¢alisma derinliginin toprak
yiizey kaplama oranina
etkisinin kesisen hat yontemi ile belirlenen

verilerine ait istatistiksel sonuglar Cizelge 6,

yiizeyindeki artigi

Cizelge 7 ve Cizelge 8 de verilmistir.
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Cizelge 6. Birinci smif toprak isleme uygulamalarinda kesisen hat yontemi ile elde edilen verilerin

varyans analiz sonuglari

Table 6. Statistical analysis results of data obtained in the primary tillage applications by the

line-transect method

Varyasyon kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Toprak isleme Aletleri 14308.167 1 36973.500 1912422  0.000**
Derinlik 20.167 1 20.167 1.043  0.322
Hiz 160.167 1 160.167 8.284  0.011*
Toprak Isleme Aletleri x Derinlik 4.167 1 4.167 0.216 0.649
Toprak Isleme Aletleri x Hiz 4.167 1 4.167 0.216 0.649
Derinlik x Hiz 28.167 1 28.167 1.457  0.245
Toprak isleme Aletleri x Derinlik x Hiz 60.167 1 60.167 3.112 0.097
Hata 309.333 16 19.333

Genel 14894.500 23
*P<0.05  **P<0.01

Cizelge 7. Kulakli pulluk sonrasi ikinci sinif toprak isleme uygulamalarinda kesisen hat yontemi ile elde

edilen verilerin varyans analiz sonuglar1

Table 7. Statistical analysis results of data obtained in the secondary tillage application after

moldboard plow by the line-transect method

Varyasyon kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Blok 118.917 3 39.639 3.727 0.019*
Ikinci smnif toprak isleme aletleri 24.083 1 24.083 2.264 0.140
Hiz 44,083 1 44,083 4.145 0.048*
Ikinci smnif toprak isleme aletleri x Hiz 0.750 1 0.750 0.071 0.792
Hata 436.083 41 10.636
Genel 623.917 47

*P<0.05 **P<0.01

Cizelge 8. Cizel sonras1 ikinci smif toprak igleme uygulamalarinda kesisen hat yontemi ile elde edilen

verilerin varyans analiz sonuglari

Table 8. Statistical analysis results of data obtained in the secondary tillage application after chisel by

the line-transect method

Varyasyon kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Blok 346.917 3 115.639 2.757 0.054
Ikinci smif toprak isleme aletleri 720.750 1 720.750 17.186 0.000**
Hiz 14.083 1 14.083 0.336 0.565
Ikinci smnif toprak isleme aletleri x Hiz 0.083 1 0.083 0.002 0.965
Hata 1719.417 41 41.937
Genel 2801.250 47

*P<0.05 **P<0.01

Varyans analizi sonucunda; kulakli pulluk ve
cizel ile yapilan toprak isleme uygulamalarinin
toprak yilizeyindeki yiizey artig1 kaplama oranina
etkisi P<0.01, ilerleme hizinmn ise P<0.05 6nem
seviyesinde etkili oldugu ve calisma derinligi,
toprak isleme aleti tipi ve derinlik kombinasyonu,
toprak isleme aletleri ve ilerleme hizi
kombinasyonu, ¢alisma derinligi ve ilerleme hizi
kombinasyonu ayrica toprak isleme aletleri,
derinlik ve ilerleme hizi kombinasyonlarmin {iriin
artitk miktarma etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Kulakli pulluk ile islenen parsellerde toprak

ylizeyindeki iiriin artiklarinin bilyiikk cogunlugu

kulakl pullukla isleme sonrasinda toprak icerisine

gomiillmektedir. Bu ylizden kulakli pulluk
sonrasinda ikinci smif toprak isleme aletleri ile
yapilan uygulamalarda toprak isleme aletinin
yizey artigi kaplama oram1 degisimine etKisi
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. ilerleme
hizinin degisimi P<0.05 6nem seviyesinde dnemli
iken ilerleme hizinin artmasi ile toprak
yiizeyindeki ylizey artif1 kaplama orani degerleri
genellikle azalma seklinde degisim
gostermektedir.

Cizel ile islenen alanda yapilan ikinci sinif
toprak isleme uygulamalarinda toprak isleme

aletinin yiizey artig1 kaplama orani degisiminde
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P<0.01 onem seviyesinde etkili oldugu kademesindeki degisim miktar1 ise ortalama
gorlilmiigtiir. Buna gore diskli tirmikla yapilan % 72’dir. Kulakli pulluk ile islenen parsellerde
uygulamalarm  toprak  yiizeyindeki  bitki her iki hiz ve derinlik kademelerinde tarla

artiklarinin toprak igerisine karistirilmasinda daha
etkin oldugu belirlenmistir.

3.2. Goriintii Isleme Yontemi Kullanilarak

Elde Edilen Bulgular

Goriintil isleme yontemi ile elde edilen yilizey
artig1 kaplama orani degerleri, kulakli pulluk ve
cizel ile iglenmis parseller i¢in sirasi ile Cizelge 9
ve Cizelge 10°da verilmistir.

Baslangic durumunda yiizey artifi kaplama
oraninin ortalama % 71-72 oldugu goriilmektedir.
Kulakli  pullukla yapilan her iki ¢alisma
derinligindeki ilk hiz kademesinde yiizey artigi
kaplama oranmin % 25, degisimin ise ortalama
% 65 civarinda oldugu belirlenmistir.

Ikinci hiz kademesinde ise ilk hiz kademesine
gOre yiizey artiginin topraga karigma miktar1 azda
olsa artmig ve yilizey artigi kaplama oraninin
yaklasik % 20 oldugu tespit edilmistir. Bu hiz

kiiltivatorii ile yapilan ikinci smif toprak igleme
uygulamalar1 sonrasinda yiizey artigi kaplama
orant  degerleri % 8-19
Toprak yiizeyinin bir o6nceki
durumuna gore ise yaklagik % 10-58 arasinda
degisim gozlenmistir. Diskli tirmik ile yapilan
toprak isleme uygulamasinda ise yiizey artigi
kaplama oran1 % 5-13 arasinda degismis
baslangic durumuna goére degisim ise % 47-76
gibi yiiksek degerlerde olmustur.

Cizel ile parsellerde  baslangic
kosulunda tarla yiizeyinin % 81’inin bitkisel artik
ile kapli oldugu goriilmektedir. Cizel ile yapilan

arasinda  degisim

gOstermistir.

islenmis

her iki c¢aligma derinligi ve ilerleme hizindaki
toprak isleme sonrasinda tarla yiizeyinde yaklasik
% 55-71
belirlenmistir. Cizel ile toprak isleme sonrasinda
tarla yiizeyindeki {irlin artigiimn % 12-32 arasinda
topraga karigmaktadir.

civarinda {irlin artiginin  birakildigt

Cizelge 9. Kulakli pullukla iglenmis parsellerde goriintii isleme yontemi ile elde edilen degerler
Table 9. The value obtained by the image processing method in the plots tilled with moldboard plow

- - o
B dajiﬁlrlngljg Yuze};;;rtlgl Kaplama Or;fl %) Yiizey artig1 degisim miktar1 (%) Toprak kayb1 azalma orani (%)
Uygulamalar Pd,V, PdyV, PdV; PdV, PdV, Pd)V, Pd)V; PdyV, PdV, PdiV, PdyV; PdyV,
24 21 26 19 67 71 63 73 60 53 55 48
Kd,V, 19 19 10 8 21 10 62 58 48 48 29 20
Kd,V, 14 19 14 16 42 10 46 16 35 48 35 40
Kd,Vy 17 16 14 16 29 24 46 16 43 40 35 40
Kd,V, 10 14 13 11 58 33 50 42 29 35 39 30
DV, 8 7 10 8 67 67 62 58 20 19 29 20
DV, 8 5 13 10 67 76 50 47 23 17 39 29
P: Kulakli pulluk K: Tarla kiiltivatérii ~ D: Diskli tirmik ~ d: Derinlik ~ V: Hiz

Cizelge 10. Cizelle islenmis parsellerde goriintii isleme yontemi ile elde edilen degerler
Table 10. The value obtained by the image processing method in the plots tilled with chisel

Bagslangi¢ Yiizey Artig1 Kaplama Orani (%) .. g . 0 0

durumu 81 a1 Yziiey artig1 degisim miktari (%) Toprak kayb1 azalma orani (%)

Uvaul | Cd,v; CdyVv, Cd,v; CdyVv, CdVv; CdV, CdVv; CdyVv, CdVv, CdV, CdyVv, Cd,V,
ulamalar

¥o 56 55 61 71 31 32 25 12 79 78 85 89

Kd;V, 48 54 52 65 14 2 15 8 74 83 81 83

Kd;V, 45 50 60 66 20 9 2 7 69 77 84 83

Kd,V, 51 45 61 64 9 18 0 10 81 69 85 82

Kd,V, 55 53 59 66 2 4 3 7 78 82 82 83

DV, 47 49 60 65 16 11 2 8 72 77 84 83

DV, 55 50 56 66 2 9 8 I 78 77 78 83

C: Cizel K: Tarla kiiltivatoric  D: Diskli trmuk  d: Derinlik ~ V: Hiz
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Cizel ile islenen parsellerde her iki hiz ve
derinlik kademelerinde ile
yapilan ikinci smif toprak isleme uygulamalar
sonrasinda yiizey artigi kaplama orani degerleri

tarla  kiltivatora

% 45-66 arasinda degigim gostermistir.

Toprak yiizeyinin bir 6nceki durumuna gore
yaklagik % 0-20  arasinda  degisim

gozlenmistir. Diskli tirmik ile yapilan toprak

ise

isleme uygulamasinda ise yiizey artigi kaplama
orani % 47-66 arasmnda degismis baslangic
durumuna goére degisim ise % 2-16 arasinda

islenen alanda oldugu gibi ¢izel ile islenen alanda
da diskli tirmigin tarla kiiltivatdriine gore topragi
daha iyi kanigtirdig1 ve yiizey artiklarini daha iyi
toprak igerisine karistirdig1 goriilmektedir.

Birinci toprak isleme
sonrasinda toprak isleme aleti,
ilerleme hiz1 ve ¢alisma derinliginin yiizey artigi

ve ikinci smif

uygulamalari

kaplama oranina etkisinin goriintii isleme yontemi
ile belirlenen verilerine ait istatistiksel sonuglar
Cizelge 11, Cizelge 12 ve Cizelge 13 de
verilmistir.

yiiksek degerlerde olmustur. Kulakli pullukla

Cizelge 11. Birinci sinif toprak isleme uygulamalarinda goriintii isleme yontemi ile elde edilen verilerin
varyans analiz sonuglari

Table 11. Statistical analysis results of data obtained in the primary tillage applications by the image
processing method

Varyasyon Kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Toprak Isleme Aletleri 8644.943 1 8644.943 149.579  0.000**
Derinlik 173.119 1 173.119 2.995 0.103
Hiz 0.505 1 0.505 0.009 0.927
Toprak Isleme Aletleri x Derinlik 168.824 1 168.824 2.921 0.107
Toprak Isleme Aletleri x Hiz 131.951 1 131.951 2.283 0.150
Derinlik x Hiz 23.384 1 23.384 0.405 0.534
Toprak Isleme Aletleri x Derinlik x Hiz 70.493 1 70.493 1.220 0.286
Hata 924.722 16 57.795
Genel 10137.941 23

**p<0.01

Cizelge 12. Kulakli pulluk sonrasi ikinci smif toprak isleme uygulamalarinda goriintii isleme yontemi
ile elde edilen verilerin varyans analiz sonuglari

Table 12. Statistical analysis results of data obtained in the secondary tillage application after
moldboard plow by the image processing method

Varyasyon Kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Blok 28.720 3 9.573 0.664 0.579
Ikinci smif toprak isleme aletleri 323.963 1 323.963 22.479 0.000**
Hiz 20.730 1 20.730 1.438 0.237
Ikinci simf toprak isleme aletleri x Hiz 67.034 1 67.034 4.651 0.037*
Hata 590.886 41 14.412
Genel 1031.333 47

*P<0.05 **p<0.01

Cizelge 13. Cizel sonras1 ikinci sinif toprak isleme uygulamalarinda goriintii isleme yontemi ile elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglart

Table 13. Statistical analysis results of data obtained in the secondary tillage application after chisel by
the image processing method

Varyasyon Kaynagi K.T. S.D. K.O. F Degeri Olasilik
Blok 1773.246 3 591.082 16.425 0.000**
Ikinci simf toprak isleme aletleri 9.377 1 9.377 0.261 0.612
Hiz 67.957 1 67.957 1.888 0.177
ikinci sinif toprak isleme aletleri x Hiz 3.080 1 3.080 0.086 0.771
Hata 1475.413 41 35.986
Genel 3329.072 47

*P<0.05 **P<0.01
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Varyans analizi sonucunda; kulakli pulluk ve
cizelin ylizey artig1 kaplama oranma etkisi P<0.01
onem diizeyinde ¢ok Onemli; ¢alisma derinligi,
ilerleme hiz1 ayrica c¢aligma derinligi ve ilerleme
hizi kombinasyonlarinin yiizey artigi kaplama
oranmna etkisi istatistiksel olarak Onemsiz ve
toprak isleme aletleri ve derinlik kombinasyonu,
toprak isleme aletleri ve ilerleme hizt
kombinasyonu ayrica toprak isleme aletleri,
derinlik ve ilerleme hiz1 kombinasyonlarinin {iriin
artitk miktarma etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Kulakli pullukla islenen parsel

uygulanan ikinci smif toprak isleme aletleri ile

lizerine

yapilan uygulamalar P<0.01 &nem seviyesinde

cok Onemli bulunmustur. Buna gore diskli
tirmikla yapilan uygulamalarin yiizey artiginin
toprak igerisine karigtirllmasinda daha etkin
oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin degisimi
P<0.05 6nem seviyesinde énemli bulunmustur.
Istatistiksel olarak ikinci sinif toprak isleme
yiizey artigi
kaplama orani géz Oniine alindiginda derinlik ve
hiz degisimlerinin onemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Cizel ile toprak isleme yapilmig
parsellerin, belirlenen iiriin artik miktarma etkisi
P<0.01 oO6nem ¢ok

bulunmustur.

uygulamalarinin  baslangigtaki

seviyesinde onemli

4. Sonuclar
Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida
maddeler halinde siralanmistir. Buna gore;

1. Aymt kosullarda yapilan ikinci sinif
toprak isleme uygulamalarindan diskli tirmigin
toprak yiizeyindeki {riin artiklarmmi  toprak
icerisine daha iyi karigtirdig: tarla kiiltivatoriiniin
ise toprak yiizeyindeki iiriin artiklarini toprak
icerine karigtirmaktan ziyade topragi kabartarak
isledigi tespit edilmistir.

2. Kesisen hat yonteminin hizli, basit ve
giivenilir bir yontem oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda goriintii isleme yontemi ile kesisen hat
yontemi sonucunda belirlenen ylizey artig1
kaplama oran:t degerlerinin birbirleri ile iligkili
oldugu goriilmiistiir.

3. Kulakli pulluk ve ¢izel ile toprak isleme
yapilmis parsellerde kesisen hat ydntemi ve
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goriintli isleme yontemi sonucunda belirlenmis
yiizey artifi kaplama orani degerleri arasinda
yapilan t-testi sonucunda her iki yOntem
sonucunda elde edilen verilerin birbirleri ile
iligkili oldugu bulunmustur (R2:0.91).

4. Kulakli pullukla isleme sonrasi toprak
yiizeyindeki bitki artiklarinin biiyiik ¢ogunlugu
topraga kulakli
pullukla islenmis parseller {izerine ikinci sinif
toprak islemenin yapildig1 parsellerde kesisen hat
yontemi ve gorlintli isleme yontemi kullanilarak
belirlenmis ylizey artigi kaplama oran1 degerleri
arasinda yapilan t-testi sonucunda her iki yontem
ile elde edilen veriler arasinda iligki olmadig1
belirlenmistir (R*=0.07).

5. Cizel ile islenmis parseller iizerinde
yapilan ikinci sinif toprak isleme uygulamalarinda
ise iki farkli yontem ile elde edilen sonuglarin t-
testi sonucuna gore diisiik diizeyde iliskili oldugu
bulunmustur (R?=0.36).

6. Su ve riizgr erozyonuna karst topragin

karigmaktadir. Bu nedenle

korunmasi amaciyla ekim sonrasinda toprak
yiizeyinin en az % 30’unun iiriin arti1 ile kaph
olmasi gerekmektedir. Yapilan bu uygulamalar
sonrasinda pullugun kesinlikle koruyucu toprak
sistemlerinde kullanilamayacagi
goriilmistiir. Cizelin ise azaltilmig toprak isleme

uygulamalarinda yer alabilecegi tespit edilmistir.

isleme

Ikinci simf toprak isleme uygulamalarindan ise
diskli ttrmigin en fazla bir kez uygulanmasi ile
toprak yiizeyinde % 30°dan daha fazla iiriin artig1
kalacag1 gorillmiistiir.
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